北 豆 根 化 学 成 分 及 其 抗 炎 活 性 研究 
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摘要 : 北 豆 根 ， 防 己 科 蝙蝠 万 ( Menispermum dauricum ) 的 干燥 根茎 ， 是 重要 的 中 药材 。 为 了 阐明 北 豆 根 
药 效 物质 基础 , 为 药 用 植物 资源 的 合理 利用 提供 有 效 的 参考 , 对 其 甲醇 浸 提 物 进行 系统 分 离 和 结构 鉴定 ， 
并 对 其 化 学 成 分 进行 体外 抗 炎 活 性 筛选 。 该 研究 利用 硅胶 柱 层 析 、 大 孔 吸 附 树 脂 及 高 压制 备 HPLC. 等 色 
谱 技 术 对 北 豆 根 化 学 成 分 进行 系统 分 离 ， 采 用 NMR 等 波谱 技术 对 化 合 物 进 行 结构 鉴定 ， 并 通过 测定 
合 物 对 脂 多 糖 (LPS) 诱导 的 巨 噬 细 胞 RAW264.7 释放 NO F IL-6 炎症 因子 的 含量 评价 其 抗 炎 活性 。 绢 
RRA: (1) 从 北 豆 根 甲醇 提取 物 中 分 离 鉴定 了 15 个 化 合 物 分 别 鉴定 为 对 羟基 茶 甲 醛 (1)、 香 草酸 OD. 
TER (3) 、2- 羟 基 -1- 〈4- 羟 基 -3,5- 二 甲 氧 基 葵 基 ) -1- 丙 酮 (4) 、 对 羟基 茶 乙 酸 甲 酯 (5) 、2- (4-8 
KÆ) - 硝 基 乙 烷 (6) 、 对 羟基 茶 乙 且 (7) . SEZE — PF R2 — ] I (8) 、fragransin B (9) 、 
7-hydroxy-3,6-dimethoxy-1,4-phenanthraquinone (100 ~ WR (11) 、 花 生 酸 (12) . -AE a3). 
p- 豆 省 醇 (14) . WE hË O50 。 其 中 ， 化 合 物 4-7. 9. I2 为 首次 从 防 已 科 植物 中 分 离 得 到 ， 化 合 
物 1、3-11、14 为 首次 从 蝙蝠 韶 属 中 分 离 得 到 。 上 述 化 合 物 包括 茶 酚 类 、 木 脂 素 类 、 菲 醒 类 、 有 脂肪 酸 类 
及 省 醇 类 ， 极 大 丰富 了 北 豆 根 的 化 学 多 样 性 。 (D 化 合 物 12 在 25 和 50 ug; mL. ! 浓 度 下 可 以 显著 抑制 
LPS 诱导 的 RAW264.7 细胞 NO AI IL-6 的 释放 ， 具 有 潜在 的 抗 炎 作用 。 
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Chemical constituents of rhizome of Menispermum dauricum DC. 


and their anti-inflammatory activities 
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Abstract: Bei-dou-gen, the rhizome of Menispermum dauricum. from the Menispermaceae family, is an 


important Chinese medicinal material. In order to provide an effective reference for the study on the 
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pharmacological substance basis and the rational utilization of medicinal plant resources, the methanol extract 
of the rhizome of M. dauricum was systematically isolated and purified using various chromatographic methods 
and the structures of isolated compounds were identified. And thre potential anti-inflammatory effect of 
obtained compounds from M. dauricum DC.was messured in vitro. In this study, the chemical constituents were 
separated via silica gel column chromatography, macroporous adsorption resin, and preparative HPLC and their 
structures were determined on the basis of MS, 'H NMR, ?C NMR, and other spectroscopic data analysis, as 
well as comparison with relevant literatures. Meanwhile, the anti-inflammatory activities of against NO and 
IL-6 production from LPS-stimulated RAW2064.7 cells of the chemical components were evaluated in vitro. The 
results were as follows: (1) Fifteen compounds were isolated from the rhizome of Menispermum dauricum DC., 
and identified as p-hydroxybenzaldehyde — (1) ^ vanilic acid (2) syringaldehyde (3), 
2-hydroxy-1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-l-propanone — (4) methyl  4-hydroxyphenylacetate ^ (5), 
2-(4-hydroxyphenyl)-1-nitroethane (6), 4-hydroxyphenylacetonitrile (7), dibutyl phthalate (8), fragransin B» (9), 
7-hydroxy-3,6-dimethoxy-1,4-phenanthraquinone (10), palmitic acid (11), arachidic acid (12), f-sitosterol (13), 
f-stigmasterol (14), and daucosterol (15). Among them, compounds 4-7, 9, and 12 were isolated from 
Menispermaceae for the first time, while compounds 1, 3-11, and 14 were first reported from Menispermum 
genus. The above compounds were all non-alkaloids components, including phenols, lignans, phenoquiones, 
fatty acids, and sterols, which enlarged the types of compounds and enriched the phytochemical information of 
the rhizome of M. dauricum DC. (2) Anti-inflammatory assays in vitro showed that compound 12 could 
significantly inhibited releases of NO and IL-6 induced by LPS from RAW 264.7 cells at the concentrations of 
25 and 50 ug: mL L indicating potential anti-inflammatory effect. 
Key words: Menispermaceae, Menispermum | dauricum, chemical constituents, structure identification, 
anti-inflammatory activity 

JERAI CORPS S J]88 TEL T7] B ( Menispermum dauricum) 的 干燥 根茎 ， 原 名 为 蚁 蝠 葛根 〈 喻 瑛 
瑛 等 ，2019a) 。 主 产 于 东北 、 华 北 、 河 北 、 山 东 、 四 川 及 陕西 等 地 。 北 豆 根 气 微 、 We. R, ADE, 
具有 清热 解毒 、 祛 风 止 痛 功 效 ， 在 民间 广泛 用 于 治疗 肠炎 ， 痢 疾 ， 风 湿 病 和 支气管 炎 等 炎 性 疾病 。 目 前 
已 开发 上 市 的 北 豆 根 总 碱 片 ， 北 豆 根 胶 宫 ， 复 方 北 豆 根 氮 酚 那 敏 片 及 北 豆 根 注射 液 等 已 在 临床 广泛 应 用 
于 扁桃 体 炎 、 牙 疹 肿 痛 、 咽 叭 肿 瘙 等 疾病 的 治疗 ， 除 此 以 外 ， 还 有 气 雾 剂 、 滴 丸 及 复方 制剂 也 普遍 应 有 
于 临床 〈 苏 慧 等 ，2015) 。 

北 豆 根 在 我 国资 源 丰 富 ， 分 布 广泛 ， 为 药材 资源 的 开发 和 临床 应 用 提供 了 坚实 的 基础 。 目 前 的 研究 
多 集中 于 北 豆 根 提取 物 或 酚 性 碱 ， 具 有 抗 炎 、 抗 菌 、 抗 肿瘤 、 抗 脑 缺 血 、 免 疫 调节 等 药理 作用 《〈 喻 瑛 瑛 
等 ，2019b; ABESE, 2019) , ZAT, ilg ELA. Ti EUN 等 生物 县 成 分 具有 肾 毒 性 和 肝 毒 性 ， 但 其 体内 毒 
性 过 程 、 作 用 特点 、 作 用 机 制 尚 不 完全 明确 〈 孙 芍 和 王 晨 ，2009) ， 因 此 ， 寻 找 具 有 良好 活性 的 非 生物 
碱 类 成 分 是 必要 的 。 为 了 丰富 北 豆 根 化 学 成 分 信息 ， 更 全 面 地 阐明 北 豆 根 药 效 物质 基础 ， 也 为 了 临床 的 
安全 用 药 及 合理 的 开发 植物 资源 ， 本 研究 以 北 豆 根 为 研究 对 象 ， 依 托 药学 研究 平台 ， 采 用 现代 色谱 分 离 
手段 、 现 代 波 谱 学 技术 和 现代 药理 学 方法 ， 拟 探讨 以 下 问题 : (1) 北 豆 根 甲醇 提取 物 的 化 学 成 分 ，〈2) 
分 离 得 到 的 部 分 化 合 物 的 体外 抗 炎 活性 
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11 药材 

实验 用 北 豆 根 药 材 于 2018 年 10 月 购 自 百味 党 中 药 饮片 科技 有 限 公 司 〈 产 地 山东 ,批号 : 180506) ， 
经 山东 中 医药 大 学 李 佳 教授 鉴定 为 防己 科 蝙 蝠 万 属 植物 蝙蝠 韶 的 干燥 根茎 ， 药 材 标 本 保存 于 山东 中 医药 
大 学 天 然 药物 实验 室 。 
1.2 仪器 与 试剂 

Bruker AV-400 (600 MHz) 核磁 共振 波谱 仪 〈 德 国 Bruker 公司 ) ; 6540 UHD Q-TOF-MS 液 相 色 谱 


5i 


au 


o 


质谱 联 用 仪 (美国 安捷伦 公司 ); Agilent 1290. 型 高 效 液 相 色谱 仪 (美国 安捷伦 公司 ) ; 艾 杰 尔 FL-H050G 
高 压 压 液 相 制备 色谱 仪 ，Imnoval ODS-2 制备 柱 (10 mmX250 mm, 5um) 〈 天 津 博 纳 艾 杰 尔 科技 有 限 
公司 ) ; AB-8 型 大 孔 吸 附 树脂 “上 海源 叶 生物 科技 有 限 公 司 ) ; Sarto- rius BP211D 型 电子 天 平 〈 德 国 
赛 托 利 斯 集团 ) ; 柱 层 析 硅胶 、 薄 层 层 析 硅 胶 (青岛 海洋 化 工厂 〉; 气 代 试剂 ( 萨 恩 化 学 技术 有 限 公司 ); 
NO 和 了 IL-6 试剂 盒 (上海 酶 联 生物 科技 有 限 公 司 ) ; I NER ERA RAW 264.7〔 北 纳 创 联 生 物 科技 有 限 
公司 ，BNCC 101020) 。 

2 实验 方法 

2.1 提取 与 分 离 

将 9.2 kg 的 北 豆 根 药材 粉碎 成 粗 粉 后 ，10 倍 量 甲醇 冷 浸 2 次 ， 每 次 15 d。 浸 提 液 减 压 浓缩 ， 得 浸 襄 

约 700.0 g， 加 适量 蒸馏 水 悬浮 ， 依 次 用 正己 烷 (45L), 乙酸 乙 酯 (4.0L) 、 正 丁 醇 (3.5 L) 进行 茜 
取 ， 各 级 萃取 液 减 压 浓缩 分 别 得 正己 烷 部 位 49.8 g、 乙 酸 乙 酯 部 位 23.7 g、 正 丁 醇 部 位 124.7 g 和 水 部 位 
417.8 g。 
BE CELER 40.0 g, 经 正 相 硅胶 柱 色 谱 , 采用 正己 烷 - 乙 酸 乙 酯 流动 相 (1:0, 50:1, 20:1, 10:1， 
5:1, 1:1, 1:4, 0:1, v/v) 进行 梯度 洗 脱 。 收 集 的 流 分 经 TLC 检 识 ， 合 并 得 12 个 组 分 Fr. A- K。 化 合 物 
12 (9.83 mg) 经 过 甲醇 反复 重 结晶 从 Fr. C (3.0 g) 中 获得 。Fr.E (3.0 g) 经 过 硅胶 柱 色 谱 ， 以 二 氧 甲 
烷 -甲醇 系 统 (200:1, 150:1, 100:1, 50:1, 20:1, 20:1, 0:1, v/v) 梯度 洗 脱 得 到 Fr. EI-EI7. Fr. E6 经 
甲醇 重 结晶 得 到 化 合 物 13 (40.18 mg) 和 14 (40.18 mg) . Fr. H (3.5 g) 经 硅胶 柱 层 析 ， 以 石油 醚 -乙酸 
乙 柄 系统 (1:0，50:1，20:1，10:1，5$:17 1，1:1，0:1，v/v) 梯度 洗 脱 得 到 Fr. HI-H20. Fr. H9 经 高 压 
反 相 色谱 法 ，45% 甲 醇 - 水 系统 等 度 洗 脱 得 化 合 物 13 (19.65 mg; 16.0 min? o Fr. I (0.7g) 通过 正 相 
硅胶 柱 色谱 ， 采 用 二 氰 甲烷 -甲醇 系统 (200:1，150:1，100:1，50:1，20:1，10:1，0:1， v/v) 梯度 洗 脱 
得 到 Fr. I1 -7. Fr. I0 中 析出 白色 片 状 固 体 经 甲醇 反复 重 结 晶 得 到 15 (15.12 mg) 。 

取 乙 酸 乙 酯 部 位 浸 膏 20.0 g 进行 硅胶 柱 色 谱 纯 化 ， 用 二 握 甲 烷 -甲醇 系统 (1:0, 50:1, 30:1, 15:1, 
10: 1, 0:1, v/v) 梯度 洗 脱 ，TLC 检 识 ,合并 流 分 得 Fr. L-Q。Fr. N (2.4 g) 通过 高 压制 备 液 相 色 谱 《〈 甲 
醇 :水 = 33:67) 分 离 纯 化 得 化 合 物 5 (2.03 mg, t 737.0 min) 和 6 (12.74 mg, fa = 22.0 min) . Fr. O (12.4 
g) 经 硅胶 柱 以 二 氯 甲 烷 - 甲 醇 系 统 (1:0, 100:1, 80:1, 50:1, 40:1, 30:1, 0:1, v/v) 梯度 洗 脱 得 Fr. OI-9. 
Fr. O2 (0.3 g) 通过 高 压制 备 液 相 色 谱 ，35% 甲 醇 - 水 系统 等 度 洗 脱 获得 化 合 物 1 (2.05 mg, tr = 26.0 min), 
3 (1.91 mg, t=30.0 min) , 7 (1.87 mg, tr= 10.0 min) 以 及 60% 甲醇 -水 等 度 洗 脱 获得 10 (1.63 mg, 
fg — 35.0 min) 。 经 压 反 相 色 谱 法 (甲醇 :水 = 23:77) 从 Fr. O3 (0.4 g) 中 分 离 出 化 合 物 2 (16.72 mg, fa 
=27.5 min) 和 4 (1.01 mg, t=35.9 min) 。 化 合 物 9 (2.76 mg, t= 12.0 min) 通过 高 压制 备 液 相 《〈 甲 
醇 : 水 =70:30) 在 Fr. 04 (0.6g) 中 获得 。 

取 正 丁 醇 部 位 浸 膏 90.0 g， 经 AB-8 型 大 孔 吸 附 树脂 〈10%，30%，50%， 70%，90% 乙 醇 依 次 洗 
脱 至 接近 无 色 ) 收集 流 分 ， 减 压 浓缩 得 Fr R-V. Fr V (0.6g) 经 高 压制 备 液 相 色 谱 ( 甲 醇 :水 = 77:23) 
纯化 获得 化 合 物 8 (3.35 mg, t&-340 min) 。 

2.2 体外 抗 炎 活 性 测试 

将 RAW264.7 细胞 以 1x105 个 :mL :密度 接种 于 96 孔 板 中 ， 每 孔 100 gL， 培养 24 h， 加 入 含 药 培 
养 基 。 实 验 组 别 设置 为 :正常 组 〈 不 做 处 理 ) ， 模 型 组 ， 阳 性 对 照 组 (25 和 50 ugm RRR) 和 样品 组 
(25 和 50 pgmL! 不 同化 合 物 ) 每 组 5 个 复 孔 。 正 常 组 和 模型 组 加 入 不 含 药 培养 基 ， 药 物 组 加 入 含 药 培 
养 基 ,孵育 细胞 1h 后 除 正常 组 外 其 他 各 组 均 加 入 LPS 使 其 终 浓 度 为 0.1 ug mL-', AI T 24h, 
收集 细胞 上 清 液 ， 离 心 取 上 清 ， 按 照 试剂 盒 说 明 书 检测 〈 陈 千 ，2020) NO 和 并 -6。 同 一 批 次 的 细胞 采 
用 MTT 法 对 细胞 活力 进行 测定 。 1 i (96) = (OD tyaga — OD maa) / (OD tyaga OD 空白 组 ) X 10075. 


3 结果 与 分 析 
3.1 结构 鉴定 
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化 合 物 1: Em (O) o m.p. 113 - 114 'C. C;H&O», ESI-MS mz: [M-H] 121.0. H-NMR 
(600 MHz，CD3OD) ô: 89.76 (1H, s, H-7) 7.78 (2H, d, J=8.5 Hz, H-2, 6) , 691 (2H, d, 

J=9.0 Hz, H-3, 5) ; C-NMR (150 MHz，CD3OD) ô: 130.5 (C-1) , 133.6 (C2, 6) , 117.0 (C-3, 
5) , 165.4 (C-4) , 193.0 (C-7) 。 以 上 数据 与 文献 〈 张 春花 等 ，2020) 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 对 羟 
基 茶 甲醛 。 

化 合 物 2: 浅 粉 色 无 定型 粉末 (甲醇 )。m.p. 198 - 200 'C。CsHsO4，ESI-MS m/z: 169.1 [M + H]". 
'H-NMR (600 MHz, CD30D) ô: 7.55 (1H, brs, H-6) , 7.54 (IH, d, J=1.9 Hz, H-2) , 6.83 (1H, 
d, J-8.4Hz, H-5) , 3.82 (3H, s, OCH3-1) 。 PC-NMR (150 MHz, CD30D) ô: 122.5 (C-1) 113.9 
(C-2) , 152.7 (C-3) 148.8 (C-4) , 16.0 CC-5) , 125.4 CC-6) , 170.5 (COOH) , 56.5 (OCH3-1 )。 
以 上 数据 与 文献 〈 何 康 等 ，2021) 对 照 基 本 一 致 ， 故 鉴定 为 香草 酸 。 

化 合 物 3: 无 色 晶 体 〈 和 氯仿 ) 。m.p. 110 - 112 'C. CoHioO4,. ESI-MS m/z: 183. 1 [M +H]. 'H-NMR 
(600 MHz, CD3OD) ô: 9.74 (IH, s, H-7) ，7.23 (2H, s, H-2, 6) , 3.92 (6H, s, OCHs3, 52 。 
BC-NMR (150 MHz, CD3OD) à: 129.0 (C-D , 1083 (C2, 6) , 149.7 (C-3, 5) , 1409 (C-4) , 
193.0 (C-7) , 569 COCHs3, 50 。 以 上 数据 与 文献 〈 张 春花 等 ，2020) 对 照 基 本 一 致 ， 故 鉴定 为 本 
TRES. 

化 合 物 4: 白色 无 定型 粉末 OPR) m.p. 126 - 127 °C. C7H602, ESI-MS m/z: 121.0 [M- H] . 'H-NMR 
(600 MHz, CD3OD) ô: 7.32 OH, s, H-2,6) , 5.19 (IH, q, J=6.9 Hz, H-8) , 3.90 (6H, s, OCH3-3, 
5) , 1.49 GH, d, J=6.9 Hz, CH3-8) 。 PC-NMR (150 MHz, CD30D) ô: 1263 (C-1) 107.8 (C2, 
6) , 149.3 CC3, 5) , 1432 (C-4) 202.1 (C-7) 702 (C-8) , 57.1 (OCH3-3, 5) , 222 (CH3-8)。 
UERS OEIXIXAR, 20150 对 照 基 本 一 致 ， 故 鉴定 为 2- 羟基 -1- (4- 羟 基 -3,5- 二 甲 氧 基 茶 基 )-1- 

丙酮 。 

化 合 物 $: HEEK (CAID) o m.p. 119 - 120 C. CoHioOs, ESI-MS m/z: 167.0 [M + H]*. !H-NMR 
(600 MHz, CD30D) ô: 7.16 (2H, d, J=8.4 Hz, H-2, 6) , 6.72 (2H, d, J=8.4 Hz, H-3, 5), 
3.66 (3H, s, OCHs-8) , 3.52 (2H, s, H-7) 。 C-NMR (150 MHz, CD30D) ô: 1264 (C-1) , 1314 
(C-2, 6) , 1164 (C-3, 5) , 1574 (C-4) , 409 (C-7) , 1746 (C-8) , 52.5 COCH3-8) 。 以 上 数 
据 与 文献 〈 葛 胡 青 等 ，2020)〉 对 照 基 本 一 致 ， 故 鉴定 为 对 羟基 葵 乙 酸 甲 酯 。 

化 合 物 6: SEC CAO o m.p. 107 - 108 'C。CsHoO3N, ESI-MS m/z: 166.1 [M - H] . 'H-NMR 
(600 MHz, CDCI3 ô: 7.05 OH, d, J=8.4 Hz, H2, 6) , 6.77 (2H, d, J=8.4 Hz, H-3, 5) , 4.55 
(2H, t; J=7.4 Hz, H-8) , 321 (2H, t, J=7.4Hz, H-7) 。 ?C-NMR (150 MHz, CDCI;) ô: 128.0 
(C-1) , 130.1 (C-2, 6) , 116.0 (C-3, 5) , 155.1 (C-4) , 32.9 (C-7) , 76.8 (C-8) 。 以 上 数据 与 
XH GEE, 20120 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 2-〈4- 羟 茶 基 ) - 硝 基 乙 烷 。 

化 合 物 7: 白色 粉末 (甲醇) 。m.p. 66 -67 'C. CsH;ON, ESI-MS m/z: 134.1 [M + H]". !H-NMR (600 
MHz, CD30D) ô: 7.15 (2H, d, J=8.4Hz, H-3, 5) , 6.78 (2H, d, J=9.0 Hz, H-2, 6) , 3.75 (2H, 
s, H-7) ; BC-NMR (150 MHz, CD3OD) ô: 158.5 (C-1) , 116.9 (C-2, 6) , 130.4 (C-3, 5) , 1203 
(C-4) , 22.8 (C-7) , 122.9 (C-8) 。 以 上 数据 与 文献 〈 张 普照 等 ，2016) 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 对 
FEA ZH - 

化 合 物 8: 无 色 油状 物 (甲醇 ) 。m.p. 149 - 150 °C. CiH204, ESI-MS m/z: 279.1 [M + HJ. 'H-NMR 
(600 MHz, CD30D) ô: 7.72 OH, dd, J=5.7, 3.3 Hz, H-3, 6) , 7.61 OH, dd, J=5.7, 3.3 Hz, 
H-4, 5) , 429 (4H, t, J=6.6 Hz, H-8, 80 , 1.71 (4H, m, H-9, 90 , 145 (4H, m, H-10, 100, 
0.98 (6H, t, J=7.4 Hz, H-11, 110 。 SC-NMR (150 MHz, CD3OD) ô: 133.7 (C-1, 2) , 130.0 (C-3, 
6) , 132.5 (C-4, 5) , 169.5 (CC-7, 70 , 66.8 (C-8, 80 , 31.9 (C-9, 90 , 204 (C-10, 100 , 142 
(C-11, 110 . DA EAS 5S SCA CAE, 20200 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 。 

化 合 物 9: 和 白色 无 定型 粉末 CR) o m.p. 153-155 'C. CiHi405,. ESI-MS m/z: 2272 [M + H]*. 
IH-NMR (600 MHz, CD30D) ô: 6.69 (2H, brs, H-2, 2', 6, 60 , 4.64 CIH, m, H-7, 7D , 3.86 


A 


(6H, s, OCH3-3, 3, 5, 5) , 1.82 (1H, m, H-8, 80 , 1.04 C6H, d, J=6.0 Hz, C-9, 90 . BC-NMR 
(150 MHz, CD3OD) ô: 134.0 (C-1, 10 , 104.9 (C2, 2', 6, 6) , 1493 (C-3, 3', 5, 5D , 1363 
(C-4, 4D , 90.4 (C-7, 70 , 52.1 CC-8. 80 , 56.8 (OCH3-3, 3', 5, 50 , 14.0 (C-9, 90 。 以 上 
数据 与 文献 〈 李 小 珍 等 , 20170 对 照 基 本 一 致 ， 故 鉴定 为 fragransin B2- 

化 合 物 10: REEE mik CPH) o m.p. 243- 244 C. CieHiOs,. ESI-MS m/z: 285.0 [M + H]". 
IH-NMR (600 MHz, CD30D) ô: 9.04 (1H, s, H-5) , 8.00 (1H, d, J=8.4 Hz, H-9) , 7.93 (1H, 
d, J=8.4 Hz, H-10) , 7.23 (1H, s, H-8) , 6.05 (IH, s, H-2) , 4.05 (3H, s, OCH3-6) , 3.87 GH, 
s, OCH3-3) > C-NMR (150 MHz，CD3OD) ô: 185.8 (C-1) , 107.6 (C-2) , 160.9 (C-3) , 183.4 
(C-4) , 1342 (C-4a) , 126.4 (C-4b) , 105.8 (C-5) , 151.3 (C-6) , 147.8 (C-7) , 110.3 (C-8) , 
124.8 (C-8a) , 134.1 (C-9) , 121.1 (C-10) , 131.3 (C-10a), 56.8 COCH3-3) , 56.4 COCH3-6) 。 以 
上 数据 与 文献 ( Zhang et al, 2004 ) 对 E 基 本 致 ， 故 鉴定 为 
7-hydroxy-3,6-dimethoxy-1,4-phenanthraquinone。 

化 合 物 11: 白色 颗粒 状 结晶 (氯仿 -甲醇 )。m.p. 60-62 '‘C。CieH3202，ESI-MS m/z: 255.2 [M - H] 
^. IH-NMR (600 MHz, CDCl) à: 232 (2H, t, J=7.5 Hz, H2) , 1.61 (2H, m, H-3) , 1.28 (24H, 
m, H-4-15) , 0.86 (SH, t J=7.0 Hz, H-16) . C-NMR (150 MHz, CDCl) ô: 342 (C-1) , 24.9 
(0-2) , 29.3-29.9 (C-3-12) , 32.2 (C-13) , 22.0 (C-14) , 14.3 (C-15) , 1799 (C=0) 。 以 上 数 
据 与 文献 〈 张 纪 越 等 ，2020) 对 照 基 本 一 致 ， 故 鉴定 为 棕榈 酸 。 

化 合 物 12: 和 白色 粉末 〈 石 油 配 -乙酸 乙 酯 ) 。m.p. 75- 76 'C. CooHa90», ESI-MS m/z: 311.2 [M - H] 
^. !H-NMR (600 MHz, CDCI) ô: 0.86 GH, t, J=7.0 Hz, CH3-20) , 1.21-1.34 (m，32H，CH2-3-19 )， 
1.61 (2H, m, CH2-3) , 2.35 (2H, t, J=7.6 Hz, CH2-2) 。3C-NMR (150 MHz,CDC1) ô: 179.4 (C-1), 
34.1 (C-2) , 249 (C-3) , 32.2 (C-4) , 29.3-29.9 (C-5-18) , 22.9 (C-19) , 14.3 (C-20) 。 以 上 数 
据 与 文献 (Li etal., 20100 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 花生 酸 。 

化 合 物 13: 和 白色 针 晶 《石油 醚 -乙酸 乙 酯 ) 。10 % 硫酸 -乙醇 显 紫红 色 。m.p. 140 - 142 °C. CHs0, 
ESI-MS m/z: 415.0 [M + H]+。!IH-NMR (600 MHz, CDCl3) ô: 5.28 (1H, m, H-6) , 345 (IH, m, 
H-3) , 0.95 (3H, d, 2 6.7 Hz，CH3-21) , 0.94 (1H, s, CHs-19) , 0.85 (3H, d, J= 6.7 Hz, CH3-26), 
0.76 GH, d, J=7.2 Hz, CH»29) , 0.74 (3H, d, J=6.8 Hz, CH3-27) , 0.61 (3H, s, CH3-18) 。 
BC-NMR (150 MHz, CDCI3) ô: 37.5 CC-D , 31.9 (C-2) 72.0 (C-3) , 42.5 (C-4) , 141.0 CC-5), 
122.0 (C-6) , 32.1 (C-7) , 32.1 CC-8) , 50.3 CC-9) , 36.7 (C-10) , 213 (C-ID , 40.0 (C-12), 
42.5 (C-13) , 57.0 (C-14) , 24.5 (C-15) , 28.5 (C-16) ，56.2 (C-17) , 12.1 (C-18) , 19.6 (C-19), 
36.4 (C-20) , 19.0 (C-2D , 34.2 (C22) , 263 (C23) , 46.1 (C-24) , 29.4 (C-25) , 20.0 (C-26), 
19.3 (C-27) , 23.3 (C28) , 12.5 (C290 . U Ei S OCA CREME, 2021) 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴 
4E 735-18 S IRSE 

化 合 物 14: 白色 块 状 结晶 〈 氧 仿 ) 。10 9o 硫酸 -乙醇 显 紫红 色 。m.p. 140- 142 °C. CosHasO, ESI-MS 
m/z: 413.0 [M + H]. H-NMR (600 MHz, CDCI) ô: 528 (1H，m，H-6) , 5.08 (1H, dd, J=15.2, 
8.7 Hz, H-22) , 4.95 (1H, dd, J=15.2, 8.8 Hz, H-23) , 345 (IH, m, H-3) , 0.95 (3H, d, J=6.7 
Hz, CH3-21) , 0.94 (1H, s, CHs-19) , 0.85 (3H, d, J=6.7 Hz，CH3-26) 0.76 GH, d, J=7.2 Hz, 
CH3-29) , 0.74 (3H, d, J=6.8 Hz, CH3-27) , 0.61 (3H, s, CH3-18) > PC-NMR (150 MHz, CDCL;) 
ô: 375 CC) ; 31.9 (C-2) , 72.0 (C-3) , 42.5 (C-4) , 141.0 (C-5) , 1220. (C-6) , 32.1 (C-7), 
32.1 (C-8) , 50.3 (C-9) , 36.7 (C-10) , 21.3 (C-11) , 40.0 (C-12) , 42.5 (C-13) , 57.1 (C-14), 
24.6 (C-15) , 29.1 (C-16) , 56.3 (C-17) , 12.2 (C-18) , 19.6 (C-19) , 40.7 (C-20) , 12.3 (C-21), 
138.6 (C-22) , 129.5 (C-23) , 51.5 (C-24) , 32.1 (025) , 21.4 (C-26) , 19.3 (C-27) , 25.6 (C-28), 
12.5 (C-29) 。 以 上 数据 与 文献 〈 卢 澄 生 等 ，2020) 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴定 为 p- 豆 省 醇 。 

化 合 物 15: 白色 无 定型 粉末 《丙酮 ) 。10% 硫 酸 -乙醇 显 紫色 ，Molish 反应 阳性 。m.p. 300 -301 C. 
C3sHeo06，ESI-MS m/z: 577.4 [M + H^. !'H-NMR (600 MHz, DMSO) ô: 5.33 (1H, s, H-6) ，4.44 


(1H, t, J=5.8 Hz, H-IO , 0.82 (9H, m) , 0.66 (3H 


(CC-1) , 293 (C2) , 71.5 CC-32 , 3833 CC-4) , 140. 


> s) ; PC-NMR (150 MHz, DMSO) ô: 36.9 
5 (C-5) , 1213 (C-60 , 31.4 (C-7) , 31.5 


(C-8) , 49.6 (C-9) , 36.3 (C-10) , 20.6 (C-1DD , 39.2 (C-12) , 41.9 (C-13) , 562 (C-14) , 23.9 


(C-15) , 27.8 (C-1600 , 564 (C-17) , 11.7 (C-18) , 
33.4 (C222) , 25.4 (C23) , 45.2 (C24) , 28.7 (C25) 


11.8 (C-29) ，Glc: 100.8 (C-10 , 76.9 (C20 , 76.8 (C-30 , 73. 


HH kd hi^ 


AIL 


以 上 数据 与 文献 C 20210 对 照 基本 一 致 ， 故 鉴 
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19.1 (C-19) , 35.6 (C-20) , 18.7 (C2D ， 
; 19.0 (C226) , 19.7 (C27) , 22.6 (C28), 
5 (C-4) , 70.1 CC-5) , 61.1 (C-6'). 
定 为 胡萝卜 音 。 


er 


的 化 学 结构 


Fig.1 Chemical structures of compounds 1-15 


K 1 (53:04, 8, 9-12 对 RAW264.7 细胞 生成 NO AI IL-6 的 抑制 率 
Table 1 Inhibition rate of compounds 4, 8, and 9-12 on the production of NO and IL-6 in RAW264.7 cells 
组 别 浓度 抑制 率 "TI 浓度 抑制 率 
Concentration Inhibition rate f Concentration Inhibition rate 
Group a a Group i 
(ug:mL ) (76) (ug:mL ) (70) 
NO (25) 83.28 NO (50) 47.89 
9 
' IL-6 (25 72.14 IL-6 (50 23.15 
quercetin) 
NO (50) 69.46 NO (25) 58.93 
10 
IL-6 (50) 37.30 IL-6 (25) 46.02 


NO (25) 35.10 NO (50) 


IL-6 (25) 33.79 IL-6 (50) 
NO (50) 35.19 NO (25) 
IL-6 (50) 18.24 IL-6 (25) 
NO (25) 37.62 n NO (50) 
IL-6 (25) 34.47 IL-6 (50) 
i NO (50) 31.33 NO (25) 
IL-6 (50) 16.15 IL-6 (25) 
12 
NO (25) 55.37 NO (50) 
] IL-6 (25) 40.18 IL-6 (50) 


注 : d) * 表示 阳性 对 照 。 


Note: (1) * indicates positive control. 


4 讨论 与 结论 


北 豆 根 以 清热 解毒 功效 著称 ， 其 总 碱 制 成 的 片 剂 和 注射 液 已 广泛 应 用 于 各 种 炎症 疾病 的 治疗 。 随 着 


医学 和 科技 的 进步 ， 北 豆 根 中 的 化 学 成 分 及 有 效 成 分 更 加 明确 ， 药 理 研究 也 逐步 从 有 效 部 位 深入 到 化 学 


成 分 。 本 文 对 北 豆 根 化 学 成 分 进行 了 系统 研究 ， 共 分 离 鉴定 出 15 个 化 合 物 ， 其 中 化 合 物 4-7、9、12 为 
首次 从 防己 科 植 物 中 分 离 得 到 ， 化 合 物 1、3-11、14 为 首次 从 蝙蝠 欧 属 中 分 离 得 到 。 上 述 化 合 物 包括 茶 
酚 类 、 木 脂 素 类 、 菲 醒 类 、 脂 肪 酸 类 及 省 醇 类 ， 极 大 丰富 了 北 豆 根 的 化 学 多 样 性 。 为 了 保证 抗 炎 活性 的 
真实 性 和 可 靠 性 ， 化 合 物 必需 在 无 毒 的 情况 下 进行 细胞 实验 。 因 此 选取 了 50 hg'mL ! 以 内 对 细胞 的 活力 
没有 影响 的 化 合 物 (1-3、5-7、13-15)〉 进行 体外 抗 炎 活 性 研究 。 实 验 表 明 化 合 物 12 具有 较 强 的 抑制 


RAW264.7 细胞 释放 NO 和 IL-6 的 作用 , 提示 其 有 良好 的 体外 抗 炎 活性 。 


— 


日 发 现 25ugmL ! 浓 度 下 化 合 


W 12 对 炎症 因子 抑制 率 更 高 一 些 , 作用 效果 并 没有 成 剂量 依赖 关系 , 猜测 可 能 是 由 于 对 给 药 浓 度 的 设 定 
存在 一 定 的 缺陷 ， 后 期 实验 可 以 在 25 hg'mL ! 浓 度 以 下 设置 浓度 梯度 。 也 可 能 由 于 化 合 物 结构 中 存在 
多 种 官能 团 ， 炎 症 相 关 通 路 及 机 制 尤 为 复杂 ， 故 可 能 产生 不 同 构 效 关系 。 本 文 主要 对 北 豆 根 的 化 学 成 分 


及 其 抗 炎 活 性 进行 了 系统 研究 ， 值 得 指出 的 是 北 豆 根 中 的 化 学 成 分 及 药理 活性 研究 集中 于 酚 性 总 碱 ， 对 
非 生物 碱 类 及 单一 化 合 物 的 药理 活性 研究 需 更 加 深入 的 探索 。 因 此 本 研究 为 后 续 寻 找 新 的 药 效 物质 基础 
提供 科学 依据 ， 为 全 面 深入 研究 抗 炎 作 用 机 制 黄 定 基础 ， 同 时 也 对 进一步 合理 开发 利用 该 植物 资源 及 拓 


展 其 临床 应 用 范围 具有 一 定 的 指导 意义 。 
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